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U.S. Patent Application Serial No. 10/089537 
Corresponding to PCT/EP00/09345 
Method and Device for Measuring Bulk Material Flows 



S ummary of DE-OS 29 50 925 



DE 29 50 925 discloses a metnod for measuring the flow-through 
and mass of particulate items, wherein simultaneously the 
horizontal component Fx (see figure) and the velocity V 2 of 
particles are measured. A measuring mistake of the balance (1, 
2) is compensated by a division of the force Fx by the 
velocity signal. 

DE-OS 29 50 925 represents technological background with 
regard to the induction-based measurements disclosed in the 
above U.S. patent application. 
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»Verf ah ren zur Hessung der Du rchf l uflst3rke \rnd der Mass e 
von kOroigen Gt itera und Du ^ c^j jlj xB^egy aaa e " 



Patentanspruche : 



QjJ Verfahren zur Messung der Durchf luBstMrke 

und der Masse von kSrnigen Giitern, dadurch g e k e n n - 

0 

zeichnet , dafl gleichzeitig die horizontale Kompo- 
nente Fx der von dem StoB des Gutes gegen eine Schale stam- 
menden Kraft F und die Bewegungsgeschwindigkeit V 2 des auf 
der Scbale herabf lleBenden Gutes gemessen verden, wobei die 
die Anzeigefehler der Waage verursachenden Xnderungen der 
der Reibungskraft proportionalen Geschwindigkeit V 2 durch 
AusfOhrung einer zusHtzlichen Division des der Kraft Fx 
entsprechenden Signals durch das der Geschwindigkeit V 2 
entsprechende Signal^ausgeglichen werden und soxnit der er- 
haltene Quotient ausschliefilich von der Durchf luflstarke des 
Gutes abh&ngig ist. 

2. Durchf luGwaage zur Messung von Schflttgfitem* 

enthaltend eine mit einero Mefltaster und einer Meflanordnung 
gekoppelte Schale, dadurch gekennzeic.bnet , 
dafi die Waage ein zusStzliches System zur Messung der Ge- 
schwindigkeit V 2 des die Schale (1) verlassenden Gutes 
aufweist. 
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ORIGINAL INSPECTED 
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Waage nach Abspruch 2 



dadurch g e k e n n - 



zeichnet , daB das zusatzliche System eine mit einem 
Drcforiner (3) der Drehgeschwindigkeit in ein prorortionales 
elaktrisches Signal (B> (jekoj-relte Turbine (7) aufweist* 

4 * Waage nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch g e - 

kennzeichnet , dafl tlber der Schale (1) eine das 
Gut ISngs der OberflSche dieser Schaie'lCTkende Platte (9) 
angeordnet ist und die Meflanordnung (3) einen daS Signal 
(C) erzeugenden Teilerblock (10) enthait. 
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"Verfahren guy Messimq <?er Durchf loggtarke und der Masse 
von k6rnigen Gut&rr. uml PurchfluaineSreaage 



Die Erfindng betrifft eir, Verfahran vijc Msssung der r>:r«th- 
fluBstSrke und der Masse von kCmigen GfltiTA wu\ eine Durc-'h- 
fluBntefivaage, insbesondere fttr die Masse von beweglichen 
kfirnlgen GU*:or*?, in ve^chex) wesen':lich2 Xnd-:ancj#R der phy- 
sikalisch-chestischcn 5igens;?ha£hen auf t.r*et:en. 

Es ist ein Verfahren zur Massemnessung bekannt, bei dera die 
Kraft F orlar die* horizontale Ko*ip->vtontc Fx der Krcffc F r wcl- 
che beim StaB d%>^ Gutsfcrahl^a gegen die Waogschale entstcrht, 
in ein elektrisohen Signal nmgesa^zt: vird. r\l: ^ report I on r* la 
AbhSngigkeit: r.wlschon der X::aft V nr^ der rcrchf Ivfisfcfirfcs 
bleibt nur bei Srhaltung ainer kor rtrjiten Anf angsgeechwir,- 
digkeit unf der nevegiingrrichtan^ des Gst-.es vcrr dessm StoB 
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gcgon die Schale und einer konstantcn Bewcgungsgeschwindig- 
kcit und -richtung dcs die Schale verlassenden Gutcs erhal- 
ten . 

Geringe Xnderungen der Arbcitsparameter des Aufgebers verur- 
sachen finderungen der freien Fallbohe und im Ergebnis einen 
Unterschied in den Anf angsgeschwindigkeiten der GUter. 

Eine zusatzliche Quelle ftir Meflfehler bei der Messung nach 
dem bekannten Verfahren liegt in den Xnderungen der physika- 
lisch-chemischen Eigenschaf ten der Gtlter; beispielsweise be- 
wirkt eine Xnderung der Feuchtigkeit einer Xnderung des Rei «. 
bungskoef f izienten zwischen dem Gut und der Schale, und eine 
Xnderung der K6rnigkeit bewirkt eine Xnderung der Bewegungs- 
richtung des Gutes nach dessen Abprallen von der Schale. 

Die bekannten Durchf lu0waagen enthalten eine mi t e in em Me6- 
taster gekoppelte Schale, wobei der MeBtaster mi t einer elsk- 
tronischen Ableseeinrichtung verbunden ist. Das auf die Scha< 
le herunterfallencte Gut bewirkt einen Ausschlag der Schale 
und die Entstehung eines elektrischen Signals, wobei das Gut 
frei £31 It und die GutgeschwindigkeJit beim Verlassen drr 
Schale nlcht kontrolliert wird. 

Der Erfindung liegt dir* Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Durchf luBwaage der bekannten Art zu* schaffen, welche 
eine genauere Messung ermSglichen. 

Diese Aufgabe wird mit dem erf indungsgemSflen Verfahren da- 
durch geldst, daB gleichzeitig die horizontale Kornponente 
Fx der von derft Sto3 3c A Gutes gegen die Schale <stantmenden 
Kraft F und di + o ; T>ewegungsgesc^indigkelt V^ des auf der' 
Schale herabflieBenden Gutes gentedsen warden, woboi die 
die Anzeigefehler der Waage veruraacihendon Xnderungen <fer 
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der RcJbungskraft proportionalen Geschwindigkeit V 2 durch 
AunfUhrung ein-sr zusatzlichen Division dos der i<raft Fx cnt- 
sprechenden Signals durch das der Gaschwindigkei t V' 2 entspre- 
chende Signal a«jgeglichen warden und somit der erhaltenc 
Quotient ausschlicSlich von der Durchf luBstarke des Gutes 
abhririgig ist. 

Die Durchf lufivange :ur Messung von SchuTitgtitern, e.ithal tend 
eine mit. einrjn MeGtaster urid einer Me&anorcung gekoppelce 
Schale, enthSlt erf indungsgen£B ein zusatzliches Meflsystem 
zur Messung der Geschwindigkeit V 2 des die- Schale veriassen- 
den Gutes, vorsugsweise in Form einer kleinen Turbine, die 
mit einem Proportion alumf onner der Gesch* indigkeit in ein 
elektrisches Signal B gekoppelt 1st* Oberhalb der Schale 
ist zveckmaBig eine Platte angecrdnet, die don D'^rchflufi 
des Gutes ISpgs ihrer Oberflache ienkt. Die MeSanordnung 
der Waage enthait eine zusa>.zliche Einheit zur Uinformung 
der Gutgeschwindigkeit V 2 in das elektrische Signal C. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht in der MSglichfcait der 
kontinui^rlicben Messung der Giiter, in welchen veser.tli^ha 
Xnderungen der physikalisch-cheraischen Eigenscfcaftsr. auftre- 
ten, ohne zusatzliche Regeiungen, wodurch dei Ar*wendungsbc- 
reich unter industriellen Bedingungen vesentlich erweitert 
wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der einzigen 
Pigur der Zeichnung schematisch dargestsllt und vivd tin fol- 
genden nSher beschrieben. 

Eine Waageschale 1 ist mit einem Mefltascer ? und einer MeB~ 
anordnung 3 gekoppelt, Oberhalb der Schale 1 befindet sich 
ein FBrderer 4 fUr das Gut 5 und eine Rinne 6. Ai* Ausyang 
des Gutes 5 aus der Schale 1 ist eine kleine Turbine 7 ange- 
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ordnet, die mit einem Uinformer 8 der Drchgcschwindigkei t in 
ein proportionates elektrisches Signal B gekoppelt ist. Uber 
der Schale 1 ist auch eine Platte 3 angeordnet, die das Gut 
5 15ngs dor Oberflachc dieser Schale lenkt. Der MeBtastcr 2 
und der Umfonner 8 sind mit einem Teilerblock 10 verbunden, 
der weiter mit einem Integrierblock 11 verbunden ist, an 
welchen wjeder ein MassenzShlsr 12 fiir das zu messende Gut 
angeschlossen ist. Das aus dem Aufgeber bzw, Ffirderer 4 aus- 
fliefiende Gut 5 wird durch die Rinne 5 zu einem rechtwinklig 
senkrecht fallenden Strahl geformt. Das Gut andert, indem es 
gegen die Schale 1 des MeBtasters 2 »der Waage mit einer Ge- 
schwindigkeit V 1 sttfBt, seine Bewegungsrichtung und flieflt 
weiter zwischen der Oberf lache der Schale 1 und der damit 
verbundenen Platte 9 ab. Der die Schale 1 mit einer Geschwin- 
digkeit V 2 verlasscnde Gutstrahl treibt die Turbine ? an, 
deren Drehgeschwindigkeit proportional der Lineargeschwindig- 
keit V 2 des Gutes 5 ist. 

Die horizontale Komponente Fx der wahrend der Xnderung der 
Bewegungsrichtung des Gutstrahles entstehenden Kraft wird 
in dem Mefltaster 2 in ein proportional es elektrisches Sig- 
nal A umgesetzt* Die Geschwindigkeit V 2 des die Schale 1 
ttber die Turbine 7 und den Umfotmer 8 Verlassenden Strah- 
les wird, ahnlich wie die Kraft Fx, in ein proportionales 
elektrisches Signal B umgesetzt. 

Die beiden Signals werden der Meflanordnung J 3 der Waage zu~ 
gefGhrt. 

In dem Teilexblock 10 wird ein Signal C erzeugt, welches 
unabhangig von den Xnderungen der FallhOhe' und der Geschwin- 
digkeit V 2 proportional dem Ist-Wert der Durchf lufistarke Q 
ist. 
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Das Signal C wird dann in dem Inteqrierblock 11 intcgriert, 
der die durch den zahler 12 zusammcnzuzahlenden Impulse er- 
zeugt, wobei dieser ZShler eine Skala in Masseeinheiten , 
z.B. kg, besitzt. 

Die Wirkung der Fehlerausgleichsschaltung , die beispielswei- 
se durch die Turbine 7, den Umforraer 8 und den Teilerblcck 
10 gebildet ist, kann f olgendermaflen beschrieben werden: 

Ninnnt infolge einer Xnderung des Reibungskoef f izienten zwi- 
schen dem Gut und der Waageschale z.B» die Reibungskraf t T 
zu, so niiront automatisch die zu messende Gegenkraft Fx ab. 

Ftir die bisher bestehenden Waagen ist die der Xnderung der 
Xraft Fx entsprechende Xnderung des Signals A eine Anzeige- 
fehlerquelle. 

Die Ausgleichsschaltung, rait welcher die erf indungsgemafle 
Waage versehen ist r beseitigt selbsttStig dlesen Fehler 
durch eine der Abnahme des Signals A proportionale Verrain- 
derung des Signals B, welches von der entsprechenden Abnah- 
me der Geschwindigkeit V 2 infolge der Reibuhg abhangig ist. 
Das VerhSltnis dsr Signale A und B bleibt konstant trotz 
der Xnderung des Reibungskoef f izienten des Gutes in der 
Schale. 

Kurz umrissen lftst die Erfindung die Frage der genauen Mes- 
sung von beweglichen Schtittgtttern . Zu diesero Zweck werden 
gleichzeltig die horizontale Koroponente Fx der von dem StoB 
des Gutes gegen die Schale 1 stammenden Kralt F xmd die Be- 
wegungsgeschwindigkeit V 2 des auf der Schale 1 herabflies- 
senden Gutes geroessen. Die Meflanordnung besitzt zusatzlich 
eine mit einem Umformer 8 der Drehgnschwindigkei t gekoppcJ- 
te Turbine 7. 
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